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Tässä insinöörityössä suunniteltiin ja toteutettiin VV-Auto Group Oy:lle koulutusautoon 
vikasimulaattori. Koulutusauto on Volkswagen Crafter -avopakettiauto vuosimallia 2006. 
Vikasimulaattori toteutettiin kytkentäpaneelilla, jonka katkaisimilla pystytään kytkemään 
ajoneuvoon erilaisia sähköisiä vikoja. Viat pyrittiin saamaan vastaamaan mahdollisimman 
hyvin todellisia vikatapauksia. 
 
Työ aloitettiin tutustumalla Crafterin sähköjärjestelmään itseopiskeluohjelmien ja virtapiiri-
kaavioiden avulla. Virtapiirikaavioista etsittiin mahdollisia vikakohteita, joihin pystyttäisiin 
toteuttamaan erilaisia vikoja kytkimiä ja vastuksia käyttämällä. Keksityt vikakohteet testat-
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keskellä sijaitsevalle viankytkentäpaneelille. 
 
Työn tuloksena saatiin sähköisen vianhaun koulutuskäyttöön soveltuva vikasimulaatiojär-
jestelmä sekä mittausohje-esimerkki kunkin vian diagnosoimiseksi. 
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This graduate study was assigned by VV-Auto Group Oy. The aim was to design a fault 
simulator for a training vehicle and put it into practice. The training vehicle is Volkswagen 
Crafter ’06. The fault simulator was carried out with a switch panel where the faults can be 
switched on. The faults were made to correspond to real faults as much as possible. 
 
The project was started by getting familiar with the Crafter electronic system by exploring 
current flow diagrams and self-study programmes. The diagrams were examined for po-
tential fault objects which could be implemented with switches and resistors. Fault targets 
that were found were tested in practise by making blackouts and putting some extra resis-
tance with potentiometers. Only the most realistic faults were put into practise to fault 
simulator. Wirings for the faults were designed by thinking of locations of fault targets. The 
switch panel was mounted in the center of the dashboard. 
 
As a result of this project, a fault simulation system and measuring guidelines to diagnose 
faults were accomplished for the training vehicle.  
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1 JOHDANTO 
Tässä insinöörityössä on suunniteltu ja toteutettu vikasimulaattorijärjestelmä 
koulutusautoon. Lisäksi työssä on esitetty kutakin vikaa kohden yksi diag-
nosointiesimerkki. Vikojen tulee olla selvitettävissä VAS 5051B-testeriä käy-
tettäessä. Vikasimulaattori on asennettu vuosimallin 2006 Volkswagen Craf-
ter-avopakettiautoon. Kyseistä autoa käytetään Volkswagen-konsernin hyö-
tyajoneuvomekaanikkojen kouluttamisessa. Sähköisten vikojen diagnosoin-
nin koulutuskäyttöön auto on tarkoitus ottaa käyttöön syksyllä 2009. 
Vikasimulaattori sisältää 10 vikakohtaa, jotka voidaan kytkeä päälle koje-
laudassa sijaitsevasta kytkentäpaneelista. Vikojen diagnosoinnin vaativuus 
vaihtelee. Osa vioista on CAN-väylävikoja, joiden selvittämiseen vaaditaan 
oskilloskoopin käytön osaamista ja ymmärtämistä, osa on taas normaaleja 
johdinvikoja, joiden diagnosointi pystytään hoitamaan pelkällä yleismittarilla. 
Molemmissa tapauksissa virtapiirikaavioiden ymmärtäminen on pakollista, 
jotta mittaukset ylipäätänsä ovat mahdollisia suorittaa. Viat ovat toteutettu 
sekä on/off-kytkimillä että sopivilla vastuksilla.  
Mittausohjeiden lisäksi työssä muunnettiin alkuperäiset virtapiirikaaviot sel-
laisiksi, että niistä selviää vikakohtien sijainti ja tyyppi. 
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2 VIKASIMULAATTORIN SUUNNITTELU JA TOTEUTUS 
2.1 Volkswagen Crafter 
Koulutusauto on vuosimallia 2006 oleva Volkswagen Crafter. Autoa ei ole 
rekisteröity tieliikennekäyttöön, vaan se toimii ainoastaan koulutuskäytössä. 
Crafter on varustettu 2,5-litraisella turbodieselmoottorilla moottoritunnuksel-
taan BJK sekä Shiftmatic-vaihteistolla, joka on automatisoitu manuaalivaih-
teisto. Vaihteiston tunnus on 0B81. 
Crafter on vuosia menestyneen Volkswagen LT:n seuraaja. Ensimmäinen 
vuonna 1975 julkaistu LT oli Volkswagenin itse suunnittelema. Toisen suku-
polven kevyt kuljetusajoneuvo LT2 kehitettiin ja toteutettiin vuonna 1996 
Mercedes-Benzin (Sprinter) ja Volkswagenin yhteistyönä. [1] 
Kolmannen sukupolven kevyt kuljetusajoneuvo on DaimlerChryslerin ja 
Volkswagenin yhdessä kehittämä. Vuodesta 2006 lähtien Volkswagen on 
kutsunut uutta kevyttä kuljetusajoneuvoa nimellä Crafter. Molempien valmis-
tajien ajoneuvot ovat rakenteeltaan lähes samanlaisia. Muutoksia on tehty 
lähinnä Crafterin etuosaan. Näin auton ulkonäkö on saatu vastaamaan ny-
kyisten Volkswagenin hyötyajoneuvojen muotoilua. [1, s. 5.] 
Crafteriin on valittavissa kolme eri akselivälillä, neljä pituutta, kuusi eripituista 
lavaa ja kolme korkeutta. Painoluokkina on kolme erilaista peruspainoluok-
kaa ja yksi laajennettu painoluokka. Ajoneuvosta on useita muunnelmia: 9-
paikkainen Kombi-ikkunapakettiauto, umpipakettiauto, avopakettiauto tai 
pelkkä pakettiautoalusta. Avopakettiautoon ja alustaan toimitetaan sekä 
normaali- että doppeli-ohjaamo. Voimanlähteenä on Volkswagenin turbodie-
selmoottori, jossa on common rail-polttoaineenruiskutus. Moottoreita on saa-
tavana neljässä eri teholuokassa väliltä 65 kW–120 kW. [1, s. 5.] 
 
2.1.1 Moottori 
Crafterin 2,5-litraisessa TDI-moottorista on neljä tehotasoa, 65 kW:sta 120 
kW:iin. Kaikki moottorivaihtoehdot rakentuvat yhdelle perustyypille, jonka 
geometriset perusmitat pohjautuvat LT2- ja Transporter T4-mallien arvostet-
tuun 5-sylinteriseen TDI-moottoriin, jossa on jakajatyyppinen suihkutus-
pumppu. Niin mekaniikka kuin moottorinohjainjärjestelmäkin on sovitettu 
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kunkin teholuokan mukaan. Useita moottorin osia on kehitetty, jotta ne vas-
taavat paremmin kasvaneita tehoja, melua, kulutusta ja pidennettyjä huolto-
välejä. Erittäin suuri merkitys on moottorin suihkutustekniikan vaihtamisessa 
common rail -tyyppiseen. Katalyyttisesti pinnoitetulla dieselhiukkassuodatti-
mella varustettuna kaikki moottorivaihtoehdot täyttävät EURO4/EU4-
pakokaasunormin vaatimukset. EURO3/EU3-pakokaasunormin mukaisissa 
moottoreissa ei ole dieselhiukkassuodatinta. [2, s. 4.] 
Koulutusauto on varustettu BJK-moottorilla, josta irtoaa tehoa 80 kW ja 
vääntöä 280 Nm. Moottorinohjausjärjestelmänä autossa toimii Boschin EDC 
16C. Seuraavassa taulukossa näkyy moottorin tekniset tiedot sekä alla teho-
vääntömomenttikuvaaja: 
Moottorin tunnuskirjaimet BJK 
Rakenne 5-sylinterinen rivimoottori 
Iskutilavuus 2461cm3 
Sylinterin halkaisija 81,0mm 
Iskunpituus 95,5mm 
Venttiilejä/sylinteri 2 
Puristussuhde 16,8:1 
Enimmäisteho 80 kW/3500 1/min 
Enimmäisvääntömomentti 280 Nm/2000 1/min 
Moottorin ohjainlaite Bosch EDC 16 C 
Polttoaine Diesel väh. 51RON 
Pakokaasujen käsittely 
Jäähdytetty pakokaasujentakaisinkierrätys, 
katalyyttisesti pinnoitettu dieselhiukkas-
suodatin 
Pakokaasunormi EU4/EURO 4 
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2.1.2 Tietoväyläjärjestelmät 
Crafterin ohjainlaitteet yhdistetään toisiinsa CAN- ja MOST-
tietoliikenneväylillä. Tämä mahdollistaa tietojen siirron yksittäisten ohjainlait-
teiden välillä. Tiedot siirretään tavanomaisten (erillisten) kaapeliliitäntöjen si-
jasta digitaalisesti sähkö- tai valosignaaleina. Tällöin samat tiedot voivat olla 
useiden ohjainlaitteiden käytettävissä. [1, s. 44.] 
CAN-väylä jakaantuu kolmeen yksittäiseen järjestelmään: CAN-
voimansiirtoväylään, CAN-mukavuusväylään ja CAN-diagnostiikkaväylään. 
Kaikki kolme väyläjärjestelmää ovat yhteydessä toisiinsa sähköisen D9-
virtalukon kautta, jolloin ne voivat vaihtaa keskenään tietoja. [1, s. 44.] 
Alla olevasta kuvasta selviää väyläverkotus ja mitkä ohjainlaitteet ovat yhdis-
tetty mihinkin väylään. 
 
Kuva 1. Crafterin väylät ohjainlaitteineen [1, s. 44–45] 
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Selitykset edellisen väyläkaavion ohjainlaitenumeroista: 
 D9 sähköinen virtalukko 
 E16 kytkin lämmitykselle tai lämmityslaitteelle 
 J104 ABS:n ohjainlaite 
 J234 turvatyynyn ohjainlaite 
 J285 ohjainlaite mittaristolle 
 J301 ohjainlaite mittaristolle 
 J345 ohjainlaite perävaunun tunnistimelle 
 J364 ohjainlaite lisälämmittimelle 
 J386 kuljettajan oven ohjainlaite 
 J412 ohjainlaite matkapuhelimen käyttöelektroniikalle 
 J446 ohjainlaite pysäköintitutkalle 
 J502 ohjainlaite rengaspaineen valvonnalle 
 J503 ohjainlaite radion ja navigointijärjestelmän näytölle 
 J514 Shiftmatic-vaihteiston ohjainlaite 
 J519 sähkökeskus 
 J527 ohjainlaite ohjauspylvään elektroniikalle 
 J528 ohjainlaite kattoelektroniikalle 
 J604 ohjainlaite ilman lisälämmitykselle 
 J621 ohjainlaite ajopiirturille 
 J623 moottorinohjainlaite 
 J764 sähköisen rattilukon ohjainlaite 
 J819 kojelaudan keskiosan käyttöyksikkö 
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 J820 ohjainlaite ohjelmoitaville erityistoiminnoille 
 R Radio 
 R41 CD-vaihtaja 
 T16 pistokeliitin, 16-napainen, diagnostiikkaliitäntä [1, s. 45.] 
 
 
2.1.3 Väylien rakenteet 
Voimansiirtoväylän nopeus on 500 kbit/s. Tiedonsiirtoon käytetään CAN-
high- ja CAN-low-johtimia. Johtimet kulkevat kierrettynä parina, jotta saa-
daan varmistettua luotettava tiedonsiirto väylässä. Voimansiirtoväylässä 
CAN-high-johdin on vihreävalkoinen ja CAN-low-johdin on vihreä. Voiman-
siirtoväylä ei toimi yhden johtimen varassa eli jos jompikumpi CAN-johtimista 
katkeaa, tiedonsiirto väylässä ei onnistu. [3, s. 8.] 
Voimansiirtoväylässä molempien CAN-low- sekä CAN-high-signaalien jännit-
teet ovat resessiivisessä tilassa eli lepotasossa 2,5 volttia. Voimansiirto-
väylässä CAN-low-signaali on dominoiva, kun jännite laskee 1 volttiin. CAN-
high-signaali on dominoiva, kun jännite nousee 4 volttiin. Dominoivassa ti-
lassa väylien jännite-ero on 3 V ja resessiivisessä 0 V (kuva 2). 
  
  
 Kuva 2. Voimansiirtoväylän liikennettä 
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Mukavuusväylän nopeus on 83,3 kbit/s. Tiedonsiirtoon käytetään CAN-high-
johtimia ja CAN-low-johtimia. Mukavuusväylässä CAN-high-johtimen väri on 
ruskeapunainen ja CAN-low-johtimen ruskea. Myös mukavuusväylässä joh-
timet kulkevat kierrettynä parina. Mukavuusväylä voi toimia yhdellä johtimel-
la eli tiedonsiirto jatkuu, vaikka toinen väyläjohtimista katkeaisikin.        [3, s. 
1.] 
Mukavuusväylässä CAN-low-signaalin jännite on resessiivisessä tilassa eli 
lepotasossa kun jännite on noin 5 volttia. Mukavuusväylässä CAN-low-
signaali on dominoiva kun jännite laskee 0,5 volttiin (kuva 3). 
Mukavuusväylässä CAN-high-signaalin jännite on resessiivisessä tilassa eli 
lepotasossa, kun jännite on 0 volttia.  CAN-high-signaali on dominoiva, kun 
jännite nousee 4,5 volttiin (kuva 3). 
 
 
Kuva 3. Mukavuusväylän liikennettä 
MOST-väylässä (Media Oriented System Transport) tiedonsiirto tapahtuu 
optisesti. Väylää käytetään radion, CD-vaihtajan sekä navigointijärjestelmän 
näytön ohjainlaitteen väliseen tiedonsiirtoon. 
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2.2 Viat yleisesti 
2.2.1 Suunnittelu 
Työ aloitettiin tutustumalla Crafterin sähköjärjestelmään itseopiskeluohjelmi-
en ja virtapiirikaavioiden avulla. Tavoitteena oli saada aikaiseksi kattava 
määrä erilaisia vikoja. Vikoja tuli olla sekä normaaleissa signaalijohtimissa 
että väyläjohtimissa. Vikojen painopiste oli moottorinohjaus- ja vaihteistopuo-
lella, mutta myös muihin järjestelmiin pyrittiin löytämään vikakohteita. 
Kun oli keksitty riittävä määrä mahdollisia vikakohteita, aloitettiin vikojen ko-
keilu käytännössä. Johdinkatkokset testattiin irrottamalla johtimia liittimistä ja 
katsomalla testerillä, minkälaisia vikakoodeja niistä aiheutui. Samalla tark-
kailtiin järjestelmän käyttäytymistä mahdollisten häiriöiden huomaamiseksi. 
Kohteisiin, joihin oli suunniteltu lisättävän kuormaa häiriöiden aikaansaami-
seksi, liitettiin säätövastus ja kokeiltiin sopivia vastusarvoja. 
Tässä vaiheessa suunniteltiin myös vikajohtimien kulkureitit ja määritettiin 
johtimien värit, jotta ne saataisiin sovitettua mahdollisimman huomaamatto-
masti auton omien johtosarjojen sekaan niin, ettei vikakohteita erottaisi hel-
posti vain silmämääräisesti johtimia katsomalla.  
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2.2.2 Toteutus 
Varsinainen työ aloitettiin purkamalla osa auton sisustaa, jotta viat päästiin 
tekemään huomaamattomiin paikkoihin ja vetämään vikajohtimet vikakoh-
teista kytkentäpaneelille helpommin (kuva 4). 
 
 
Kuva 4. Sisustaa purettuna 
Vikajohtosarja haaroitettiin neljään osaan lähtemään kytkentäpaneelilta, yksi 
haara menee moottoritilaan jarrutehostimen lähelle (kuva 5), yksi vaihteiston 
ohjainlaitteen lähelle kuljettajan istuimen alle (kuva 6), yksi kaasupolkimen 
yläpuolelle (kuva 7) ja yksi oikean A-pilarin luokse (kuva 8). Lisäksi kytken-
täpaneelille tuodaan akku+ ja maa, jotka ovat haaroitettu lämmittimen puhal-
timen johdoista hansikaslokeron takaa. Johtosarjat päällystettiin osaksi joh-
tosarjateipillä, jotta ne näyttäisivät mahdollisimman alkuperäisiltä eivätkä pal-
jastaisi vikakohteita. Vikajohtimia myös kuljetettiin mahdollisimman pitkän 
matkaa alkuperäisten johtosarjojen mukana, jotta vikakohta olisi vaikea 
huomata. 
Vikajohtimet liitettiin juottamalla auton omaan johtosarjaan ja juotoskohdat 
suojattiin kutistesukalla, jolloin liitoksista saatiin ohuet ja mahdollisimman 
huomaamattomat. Päälle vedettiin vielä kangasteippiä alkuperäisen ulko-
näön saavuttamiseksi. 
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Väylävikojen diagnosointia varten kojelaudan oikeaan reunaan sijoitettiin 
banaaniliittimet joihin oskilloskoopin voi liittää (kuva 9). Liittimiltä vedettiin 
johdot oikean A-pilarin väylien liitäntäkohtiin. 
 
 
Kuva 5. Vikojen kytkentäkohta jarrutehostimen vieressä 
 
 
  
 
 Kuva 6. Vikojen kytkentäkohta kuljettajan penkin alla 
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Kuva 7. Vikojen kytkentäkohta kaasupolkimen yläpuolella 
 
  
 
Kuva 8. Vikojen kytkentäkohta oikean A-pilarin luona 
 
 
 
 
Kuva 9. Väylien mittauskohdat oikealla kojelaudassa 
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2.3 Viat yksityiskohtaisesti 
Tässä luvussa käsitellään yksityiskohtaisesti kaikkien vikojen sijainnit ja kyt-
kennät sekä vikojen aiheuttamat seuraukset. Koulutustilannetta varten on 
laadittu asiakaskuvaus vian laadusta. Lisäksi jokaiseen vikaan on laadittu 
yksi esimerkki vian diagnosoimiseksi. Viat 1–4 ovat CAN-väylävikoja ja viat 
5–10 ovat normaaleja johdinvikoja. 
Väylien vastusmittauksissa on muistettava, että väylien tulee olla jännitteet-
tömät mittausten aikana. Tämän takia akun kengän irrotus on suositeltavaa 
ja odottaa vielä noin 5 minuuttia, jotta jännitevaraukset ovat varmasti purkau-
tuneet. Myös testerin diagnoosipistokkeen tulee olla irrotettuna vastusmitta-
usten aikana, koska se on suoraan yhteydessä voimansiirtoväylään. 
2.3.1 Vika 1 
Sijainti ja kytkentä 
Vika 1 on kytketty mukavuusväylään kohtaan, joka kulkee väylän liitäntä-
kohdasta (TV25) kuljettajan oven ohjainlaitteelle (J386) (liite1, s. 1). Vikakoh-
ta sijaitsee lähellä oikeaa A-pilaria. 
Väyläjohtimet kulkevat vikakohdasta kojelaudan alla vikajohtosarjaa pitkin 
viankytkentäpaneelille. Toinen vikajohtimista on ruskea ja se on yhdistetty 
CAN-low-johtimeen. Toinen vikajohdin on punainen, ja se on yhdistetty 
CAN-high-johtimeen. 
Kytkin 1.1 oikosulkee CAN-low-johtimen maihin. Kytkin 1.2 oikosulkee CAN-
high-johtimen maihin. Tässä viassa tulee molempien vikojen olla kytkettynä, 
jotta se toimisi suunnitellusti. 
Seuraukset 
Kumpikaan vioista yksinään ei aiheuta oireita, sillä mukavuusväylä toimii 
myös yhdellä johtimella. Molempien vikojen ollessa päällä tiedonvaihto kul-
jettajan oven ohjainlaitteen kanssa ei onnistu. Kyseisen ohjainlaitteen vika-
muistiin ei pääse. 
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Asiakaskuvaus 
Sisävalo ei syty kun kuljettajan ovi avataan ja/tai keskuslukitus ei toimi ja/tai 
vaihdenäyttö ei näytä vaihdetta ja/tai polttoainemittari näyttää tyhjää. 
Diagnosointi 
Diagnosointi aloitetaan lukemalla vikamuisti. Mittariston vikamuistista näh-
dään vikakoodi: Mukavuusjärjestelmän CAN ei tiedonvaihtoa (kuva 10). 
 
 
Kuva 10. Mittariston vikamuisti 
 
Tämän jälkeen tutkitaan väylän signaaleja oskilloskoopilla. Oskilloskoopilla 
nähdään, että väylän signaalit ovat maissa (kuva 11). 
  
 
 Kuva 11. Väylien signaalit maissa 
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Seuraavaksi aletaan irrottamaa liittimiä väylän liitäntäkohdasta TV25 ja tutki-
taan oskilloskoopin kuvaa. Kun irrotetaan liitin T2cd, huomataan, että väylän 
liikenne palaa normaaliksi. Tästä voidaan päätellä, että vian on sijaittava 
väyläjohtimissa liitäntäkohdasta TV25 kuljettajan oven ohjainlaitteelle J386 
tai sitten vika on itse ohjainlaitteessa. Seuraavaksi mitataan väyläjohtimet ja 
todetaan oikosulut maihin. 
2.3.2 Vika 2 
Sijainti ja kytkentä 
Vika 2 on kytketty voimansiirtoväylään kohtaan, joka kulkee ABS-
ohjainyksiköltä (J104) väylän liitäntäkohtaan TV26 (liite 1, s. 2). Vikakohta si-
jaitsee lähellä oikeaa A-pilaria. 
Väyläjohtimet kulkevat vikakohdasta kojelaudan alla vikajohtosarjaa pitkin 
viankytkentäpaneelille ja samaa reittiä takaisin. Toinen vikajohtimista on vih-
reäkeltainen, ja se on yhdistetty CAN-low-johtimeen. Toinen vikajohdin on 
valkokeltainen, ja se on yhdistetty CAN-high-johtimeen. 
Kytkin 2.1 katkaisee vikakohdan CAN-low-johtimen. Kytkin 2.2 katkaisee vi-
kakohdan CAN-high-johtimen. Kytkin 2.3 yhdistää CAN-low- ja CAN-high-
johtimet. 
Seuraukset 
Kytkimillä 2.1 ja 2.2 saadaan katkaistua muun järjestelmän yhteys ABS-
ohjainlaitteeseen. Vikamuistiin tallentuu vikoja ABS-laitteista ja mittaristoon 
syttyy jarrujen vikavaloja. 
Vian 2.3 ollessa kytkettynä auto ei käynnisty ja mittaristoon syttyy useita vi-
kavaloja. Testerillä ei ole yhteyttä moottorinohjainlaitteen, vaihteiston ohjain-
laitteen, ABS-ohjainlaitteen, mittariston eikä ajonestolaitteen kanssa.  
Asiakaskuvaus 
ABS-merkkivalo palaa (2.1 tai 2.2), tai auto ei käynnisty ja mittaristossa pa-
laa merkkivaloja (2.3). 
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Diagnosointi 
Vikojen 2.1 ja 2.2 diagnosointi aloitetaan lukemalla vikamuistit. Vikamuistis-
sa on vikakoodeja viallisesta voimansiirron väylästä. Tämän jälkeen tutkitaan 
väylän liikennettä oskilloskoopilla (kuvat 12 ja 13). 
 
 
Kuva 12. Vika 2.1 päällä 
 
 
 
Kuva 13. Vika 2.2 päällä 
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Oskilloskooppikuvista huomataan, että väylän signaalit ovat epämääräiset ja 
jännitetasot poikkeavat normaalista. Tämän jälkeen aletaan irrottamaa liitti-
miä väylän liitäntäkohdasta TV26 ja tarkkaillaan samalla oskilloskoopin ku-
vaa. Irrotettaessa liitin T2fc huomattaan, että väylän liikenne palaa normaa-
liksi, joten vian on sijaittava joko väyläjohtimissa tai ABS-ohjainlaitteessa. 
Seuraavaksi mitataan ABS-ohjainlaitteen pistokkeen ja liittimen T2fc väliset 
yhteydet ja todetaan katkokset. 
Vian 2.3 diagnosointi aloitetaan lukemalla vikamuistit. Tässä huomataan, et-
tä testerillä ei ole yhteyttä mihinkään voimansiirron väylässä sijaitsevaan oh-
jainlaitteeseen. Ajonestolaitteen vikamuistista löytyy vikakoodi: Mootto-
rin/voimansiirron tietoväylä viallinen. Seuraavaksi tutkitaan voimansiirron 
väylää oskilloskoopilla (kuva 14). 
 
 
Kuva 14. Signaalit ovat sekoittuneet keskenään 
 
Kuvasta huomataan, että väylän signaalit ovat sekoittuneet keskenään. Tä-
män jälkeen aletaan irrottamaa liittimiä väylän liitäntäkohdasta TV26 ja tut-
kimalla oskilloskoopin kuvaa. Irrotettaessa liitin T2fc huomataan, että väylän 
signaalit palautuvat normaaliksi, joten oikosulun täytyy sijaita ABS-
ohjainlaitteessa tai sille menevissä väyläjohtimissa. Seuraavaksi mitataan 
johtimet ja todetaan niiden olevan oikosulussa keskenään. 
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2.3.3 Vika 3 
Sijainti ja kytkentä 
Vika 3 on kytketty voimansiirtoväylään kohtaan, joka kulkee vaihteiston-
ohjainyksiköltä (J514) väylän liitäntäkohtaan TV26 (liite 1, s. 3). Vikakohta si-
jaitsee lähellä oikeaa A-pilaria. 
Väyläjohtimet kulkevat vikakohdasta kojelaudan alla vikajohtosarjaa pitkin 
viankytkentäpaneelille ja saamaa reittiä takaisin. Toinen vikajohtimista on 
valkokeltainen ja toinen vihreäkeltainen, ne ovat yhdistetty CAN-high-
johtimeen. 
Kytkin 3.1 katkaisee vikakohdan CAN-high-johtimen. Kytkin 3.2 oikosulkee 
CAN-high-johtimen maihin 22 Ω:n vastuksen kautta. 
Seuraukset 
Vian 3.1 tai 3.2 ollessa kytkettynä auto ei käynnisty. Vikamuistissa vaihteis-
tovikoja. 
Asiakaskuvaus 
Auto ei käynnisty. 
Diagnosointi 
Vian 3.1 diagnosointi aloitetaan lukemalla vikamuistit. Näistä voidaan todeta 
vaihteiston ohjainlaitteen ja muun järjestelmän väliltä puuttuva tiedonsiirto. 
Seuraavaksi tutkitaan väylän liikennettä oskilloskoopilla (kuva 15). 
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 Kuva 15. Väylän epämääräiset jännitteet 
 
Oskilloskooppikuvista huomataan, että väylän signaalit ovat epämääräiset ja 
jännitetasot poikkeavat normaalista. Tämän jälkeen aletaan irrottaa liittimiä 
väylän liitäntäkohdasta TV26 ja tarkkaillaan samalla oskilloskoopin kuvaa. Ir-
rotettaessa liitin T2fg huomataan, että väylän liikenne palaa normaaliksi, jo-
ten vian on sijaittava joko väyläjohtimissa tai vaihteiston ohjainlaitteessa. 
Seuraavaksi mitataan vaihteiston ohjainlaitteen pistokkeen ja liittimen T2fg 
väliset yhteydet ja todetaan katkos CAN-high-johtimessa. 
Vian 3.2 diagnosointi aloitetaan lukemalla vikamuistit. Tällöin huomattaan, 
että yhteys vaihteistoon puuttuu. Seuraavaksi tutkitaan väylän signaaleja os-
killoskoopilla (kuva 16). 
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 Kuva 16. CAN-high signaali sekoittunut maahan 
 
Oskilloskoopilla huomataan, että CAN-high-signaali on sekoittunut maahan 
ja samalla CAN-low-signaalin jännite on laskenut. Seuraavaksi etsitään oi-
kosulkukohta irrottamalla väylän liitäntäkohtien liittimiä. Irrottamalla liitin T2fg 
huomataan, että oikosulku maihin sijaitsee väyläjohtimissa liittimen T2fg ja 
vaihteiston ohjainlaiteen välillä tai siten itse vaihteiston ohjainlaitteessa on 
vikaa. Seuraavaksi mitataan johtimet ja todetaan oikosulku maihin. 
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2.3.4 Vika 4 
Sijainti ja kytkentä 
Vika 4 on kytketty voimansiirtoväylään kohtaan, joka kulkee moottorinohjain-
laitteelta (J623) väylän liitäntäkohtaan TV26 (liite 1, s. 2). Vikakohta sijaitsee 
lähellä oikeaa A-pilaria. 
Väyläjohtimet kulkevat vikakohdasta kojelaudan alla vikajohtosarjaa pitkin 
viankytkentäpaneelille ja saamaa reittiä takaisin. Toinen vikajohtimista on 
valkokeltainen ja toinen vihreäkeltainen, ne ovat yhdistetty CAN-low-
johtimeen. 
Kytkin 4.1 katkaisee vikakohdan CAN-low johtimen. Kytkin 4.2 oikosulkee 
CAN-low-johtimen akkujännitteeseen 270 Ω:n vastuksen kautta. 
Seuraukset 
Vian 4.1 tai 4.2 ollessa kytkettynä auto ei käynnisty. Vian 4.1 ollessa kytket-
tynä vikamuistissa on ilmoituksia, että moottorinohjainlaitteeseen ei ole yhte-
yttä ja CAN-johtimissa vikaa. Vian 4.2 ollessa kytkettynä, vikamuistiin tulee 
ilmoitus moottorin/voimansiirron väylän viallisuudesta. 
Asiakaskuvaus 
Auto ei käynnisty. 
Diagnosointi 
Vian 4.1 diagnosointi aloitetaan lukemalla vikamuistit. Näistä voidaan todeta 
moottorinohjainlaitteen ja muun järjestelmän väliltä puuttuva tiedonsiirto. 
Seuraavaksi tutkitaan väylän signaaleja oskilloskoopilla (kuva 17). 
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 Kuva 17. Epämääräiset jännitetasot 
 
Tästä huomataan epänormaalit jännitetasot, etenkin low-signaalin osalta se-
kä low-johtimen viestistä puuttuu osia. Seuraavaksi aletaan irrottamaa liitti-
miä liitäntäkohdasta TV26 ja tarkkaillan oskilloskoopin kuvaa. Irrotettaessa 
liitin T3e huomataan, että väylän liikenne palaa normaaliksi. Seuraavaksi mi-
tataan moottorinohjainlaitteen pistokkeen ja liitäntäkohdan TV26 väliset yh-
teydet ja todetaan katkos CAN-low-johtimessa. 
Vian 4.2 diagnosointi aloitetaan lukemalla vikamuistit, joista saadaan tieto 
moottorin/voimansiirron väylän viallisuudesta. Seuraavaksi tutkitaan väylän 
signaaleja oskilloskoopilla (kuva 18). 
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 Kuva 18. Väylän signaalit akkujännitteessä 
 
Oskilloskoopilla huomataan, että signaalit ovat sekoittuneet akkujännittee-
seen. Seuraavaksi etsitään oikosulkukohta irrottamalla väylän liitäntäkohdan 
TV26 liittimiä. Irrottamalla liitin T3e huomataan, että oikosulku akkujännittee-
seen sijaitsee väyläjohtimissa liittimen T3e ja moottorinohjainlaiteen välillä. 
Seuraavaksi mitataan johtimet ja todetaan oikosulun olevan CAN-low-
johtimessa. 
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2.3.5 Vika 5 
Sijainti ja kytkentä 
Vika 5 on kytketty kaasupolkimen asentotunnistimen (G79/G185) ja mootto-
rinohjainlaitteen (J623) välisiin johtimiin kaasupolkimen yläpuolelle (liite1, s. 
4).  
Vikajohtimet kulkevat vikajohtosarjaa pitkin viankytkentäpaneelille. Vikajoh-
timet ovat väriltään ruskea sekä harmaa. 
Kytkin 5 yhdistää kaasupolkimen liittimen T6 napojen 5 (5 V jännitteensyöt-
tö) ja 6 (potentiometrin 2 signaali) väliset johtimet 150 Ω:n vastuksen kautta. 
Seuraukset 
Hehkun valo vilkkuu ja luistoneston valot palaa. Tällä vialla pystytään simu-
loimaan viallista kaasupolkimen asentoanturia tai viallisia johtimia, kuten 
tässä tapauksessa. 
Asiakaskuvaus 
Hehkun valo vilkkuu ja luistoneston valot palaa mittaristossa. 
Diagnosointi 
Diagnosointi aloitetaan lukemalla vikamuistit. Moottorin vikamuistissa on vi-
kakoodi, joka ilmoittaa kaasupolkimen asentoanturin 2 liian suuresta signaa-
lista (kuva 19). 
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Kuva 19. Kaasupolkimen asentoanturin 2 liian suuri signaali 
Seuraavaksi tutkitaan mitta-arvoja. Esimerkiksi moottorin mitta-arvoista ka-
navasta 28 voidaan lukea kaasupolkimen asentoa ja todeta, että toinen 
asentoanturi antaa koko ajan ~3,5 V. Tällöin voidaan päätellä, että kaasu-
polkimen asentoanturissa on vikaa tai sitten johtimissa on vikaa. 
Seuraavaksi mitataan johtimet käyttämällä break outtia VAG 1598/39-2.  Mi-
tattaessa kaasupolkimen asentoanturin signaalijännitettä navalta 58, huoma-
taan, että jännite on tyhjäkäynnillä ~3,3 volttia vaikka sen pitäisi olla joitain 
satoja millivoltteja. 
Seuraavaksi mitataan yhteydet moottorinohjainlaitteelta kaasupolkimelle re-
sistanssimittauksella. Irrotetaan moottorinohjainlaite ja kaasupolkimen liitin ja 
suoritetaan mittaukset. Mitattaessa moottorinohjainlaitteen johtosarjan navan 
58 ja navan 60 välinen resistanssi, huomataan välillä olevan 150 Ω:n vastus. 
Näin voidaan todeta johtimien olevan oikosulussa keskenään 150 Ω:n vas-
tuksen kautta. 
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2.3.6 Vika 6 
Sijainti ja kytkentä 
Vika 6 on kytketty pakokaasujen takaisinkierrätysventtiilin EGR:n (G212) ja 
moottorinohjainlaitteen (J623) välisiin johtimiin jarrutehostimen viereen (lii-
te1, s. 5).  
Vikajohdin kulkee viankytkentäpaneelilta kojelaudan alla vikajohtosarjaa pit-
kin auton vasempaan nurkkaan ja sieltä tulipellin läpi johtosarjan mukana. 
Vikajohdin on väriltään musta. 
Kytkin 6 yhdistää EGR:n liittimen T6 navan 1 johtimen 40 Ω:n vastuksen 
kautta maihin. 
Seuraukset 
Vika kuormittaa EGR:n 5 voltin jännitteen syöttöä niin, että sen arvoksi jää 
ainoastaan n. 3,3 V. 
Vika aiheuttaa hehkunvalon vilkkumisen ja luistoneston valon palamisen. 
Moottorin vikamuistiin tallentuu vikakoodi ”Anturin ohjejännite ”B” liian pieni”. 
Asiakaskuvaus 
Hehkun valo vilkkuu ja luistoneston valo palaa. 
Diagnosointi 
Vian 6 diagnosointi aloitetaan lukemalla vikamuisti. Vikakoodiksi tulee ”Antu-
rin ohjejännite ”B” liian pieni”. Ohjatun vianetsinnän kautta nähdään, mitkä 
anturit kuuluvat anturijännitteen B piiriin. Huom. testeri näyttää vääriä antu-
reita. Oikeat anturit löytyvät liitteestä 3. 
Tämän jälkeen mitataan syöttöjännitteet antureille ja todetaan niiden olevan 
alle ohjearvon (4,5 V…5,5 V). Seuraavaksi irrotetaan kyseisten anturien liit-
timet sekä moottorinohjainlaite ja mitataan johtimet käyttämällä break out-
bokseja VAG 1598/39-1 ja VAG 1598/39-2. Vastusmittauksessa havaitaan 
EGR:n 5 voltin jännitesyötön T60/15 olevan oikosulussa maihin noin 40 Ω:n 
vastuksen kautta, joka aiheuttaa syöttöjännitteen tipahtamisen n. 3,3 volttiin. 
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2.3.7 Vika 7 
Sijainti ja kytkentä 
Vika 7 on kytketty vaihteiston ohjainlaitteen (J514) ja vaihteiston hydrauliik-
kapaineanturin (G270) välisiin johtimiin lähelle vaihteiston ohjainlaitetta (lii-
te1, s. 6).  
Vikajohtimet kulkevat viankytkentäpaneelilta vikajohtosarjaa pitkin ensin 
kaasupolkimen lähelle ja sieltä auton oman johtosarjan sisällä kuljettajan is-
tuimen alle. Vikajohtimet ovat väriltään punaisia. 
Kytkin 7 katkaisee vaihteiston ohjainlaitteen navan 12 ja hydrauliikka-
paineanturin navan 2 välisen signaalijohtimen. 
Seuraukset 
Vaihteisto ei toimi automaattiasennolla ja vaihteistosta kuuluu ”jurinaa”. 
Asiakaskuvaus 
Vaihteisto ei toimi automaattiasennolla ja vaihteistosta kuuluu ”jurinaa”. 
Diagnosointi 
Diagnosointi aloitetaan lukemalla vikamuistit. Vaihteiston vikamuistissa on 
vika vaihteiston hydrauliikkapaineanturin jännitteestä (kuva 20). 
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Kuva 20. Hydrauliikkapaineanturin jännitteessä vikaa 
 
Seuraavaksi mitataan anturin jännitteensyöttö vaihteiston ohjainlaitteen na-
valta T41A/8 ja todetaan sen olevan n. 5 volttia eli kunnossa. Samoin mita-
taan maadoitus navalta T41A/33 ja todetaan sen olevan kunnossa. Mitatta-
essa signaalia navalta T41A/12 havaitaan, että johtimessa ei liiku mitään. 
Kunnossa ollessa signaalijännitteen tulisi olla muutamia voltteja. Tästä voi-
daan päätellä, että joko anturi on rikki tai sitten vikaa on signaalijohtimessa. 
Seuraavaksi mitataan johdin ja todetaan siinä olevan katkos vaihteiston oh-
jainlaitteen ja liittimen T18d välillä. 
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2.3.8 Vika 8 
Sijainti ja kytkentä 
Vika 8 on kytketty vaihteiston ohjainlaitteen (J514) ja vaihteentunnistimen 
(G604) välisiin johtimiin lähelle vaihteiston ohjainlaitetta (liite1, s. 6).  
Vikajohtimet kulkevat viankytkentäpaneelilta vikajohtosarjaa pitkin kaasupol-
kimen lähelle ja sieltä auton oman johtosarjan sisällä kuljettajan istuimen al-
le. Toinen vikajohtimista on väriltään harmaa ja toinen vihreä. 
Kytkin 8 yhdistää vaihteentunnistimen liittimen T6ac napojen 2 ja 5 väliset 
johtimet 180 Ω:n vastuksen kautta. 
Seuraukset 
Vaihdetta ei saa päälle. Vaihteisto kolahtaa, mutta vaihde ei kytkeydy. Vika-
muistiin tallentuu vika: Vaihteisto, vaihteen vaihto ei onnistunut mekaaninen 
vika. 
Asiakaskuvaus 
Vaihdetta ei saa päälle. Vaihteisto kolahtaa, mutta vaihde ei kytkeydy. 
 Diagnosointi 
Diagnosointi aloitetaan lukemalla vikamuistit. Vaihteiston vikamuistiin tallen-
tuu vika: Vaihteisto, vaihteen vaihto ei onnistunut mekaaninen vika (kuva 
21). 
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Kuva 21. Vaihteen vaihto ei onnistunut 
 
Seuraavaksi tutkitaan ohjatun vianetsinnän kautta mittausarvoja. Valitaan 
tutkittaviksi tiedoiksi Valitsinvivun asento, Tällä hetkellä päällä oleva vaihde 
sekä Vaihteen vertausarvo (kuva 22).  
 
 
Kuva 22. Mittausarvojen lukeminen 
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Mittausarvoista voidaan todeta vaihteiston käytöstä. Nähdään, että valitsin-
vipu toimii oikein. Vaihteen valitsinvipua siirrettäessä nähdään vaihteen ver-
tausarvon muuttuvan myös hetkellisesti oikeaksi, mutta sitten vaihtavan ta-
kaisin vapaalle. Näistä voisi päätellä, että ohjainlaite ei tunnista, mikä vaihde 
on päällä. Vika voisi sijaita itse vaihteentunnistimessa tai sen johtimissa. 
Seuraavaksi mitataan vaihteentunnistimen johtimet. Maadoitusten ja 5 voltin 
jännitteensyöttöjen todetaan olevan kunnossa. Signaalijohtimien jännitteet-
kin muuttuvat vaihdetta vaihtaessa. Johtimien vastusmittauksissa havaitaan 
vaihteentunnistimen signaalijohtimien olevan oikosulussa 180 Ω:n vastuksen 
kautta, mikä aiheuttaa signaalien vääristymisen niin, että vaihteiston ohjain-
laite ei osaa päätellä, mikä vaihde on kytkettynä. 
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2.3.9 Vika 9 
Sijainti ja kytkentä 
Vika 9 on kytketty pakokaasun paineanturin (G450) ja moottorinohjainlait-
teen (J623) välisiin johtimiin jarrutehostimen viereen (liite1, s. 7).  
Vikajohdin kulkee viankytkentäpaneelilta kojelaudan alla vikajohtosarjaa pit-
kin auton vasempaan nurkkaan ja sieltä tulipellin läpi johtosarjan mukana. 
Vikajohdin on väriltään sininen. 
Kytkin 9 yhdistää pakokaasun paineanturin liittimen T3f navan 1 johtimen 40 
Ω:n vastuksen kautta maihin. 
Seuraukset 
Vika kuormittaa pakokaasun paineanturin 5 voltin jännitteen syöttöä niin, että 
sen arvoksi jää ainoastaan n. 2,5V. 
Moottorin vikamuistiin tallentuu vikakoodi ”Anturin ohjejännite ”C” liian pieni”. 
Asiakaskuvaus 
Auto ei lähde käyntiin. Starttaa kyllä, mutta ei käynnisty. 
Diagnosointi 
Vian 9 diagnosointi aloitetaan lukemalla vikamuistit. Moottorin vikamuistissa 
vikakoodi: ”Anturin ohjejännite ”C” liian pieni”. Ohjatun vianetsinnän kautta 
nähdään, mitkä anturit kuuluvat anturijännitteen C piiriin (liite 3). 
Tämän jälkeen mitataan syöttöjännitteet antureille ja todetaan niiden olevan 
alle ohjearvon (4,5 V…5,5 V). Seuraavaksi irrotetaan kyseisten anturien liit-
timet sekä moottorinohjainlaite ja mitataan johtimet käyttämällä break out-
bokseja VAG 1598/39-1 ja VAG 1598/39-2. Vastusmittauksessa havaitaan 
pakokaasun paineanturin 5 voltin jännitesyötön T94/19 olevan oikosulussa 
maihin noin 40 Ω:n vastuksen kautta, mikä aiheuttaa syöttöjännitteen tipah-
tamisen noin 2,5 volttiin. 
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2.3.10 Vika 10 
Sijainti ja kytkentä 
Vika 10 on kytketty kaasupolkimen asentotunnistimen (G79) ja moottorinoh-
jainlaitteen (J623) välisiin johtimiin lähelle kaasupoljinta (liite1, s. 4).  
Vikajohdin kulkee kojelaudan alla jarrupolkimen yläpuolelta viankytkentä-
paneelille. Vikajohdin on väriltään punainen. 
Kytkin 10 yhdistää kaasupolkimen liittimen T6 navan 1 johtimen 40 Ω:n vas-
tuksen kautta maihin. 
Seuraukset 
Vika kuormittaa kaasupolkimen asentotunnistimen 5 voltin jännitteen syöttöä 
niin, että sen arvoksi jää ainoastaan n. 4 V. 
Moottorin vikamuistiin tallentuu vikakoodi ”Anturin ohjejännite ”A” liian pieni”. 
Asiakaskuvaus 
Hehkun valo vilkkuu ja luistoneston valot palaa. 
Diagnosointi 
Vian 10 diagnosointi aloitetaan lukemalla vikamuisti. Vikakoodiksi tulee ”An-
turin ohjejännite ”A” liian pieni”. Ohjatun vianetsinnän kautta nähdään, mitkä 
anturit kuuluvat anturijännitteen A piiriin (liite 3). 
Tämän jälkeen mitataan syöttöjännitteet antureille ja todetaan niiden olevan 
alle ohjearvon (4,5 V…5,5 V). Seuraavaksi irrotetaan kyseisten anturien liit-
timet sekä moottorinohjainlaite ja mitataan johtimet käyttämällä break out-
bokseja VAG 1598/39-1 ja VAG 1598/39-2. Vastusmittauksessa havaitaan 
pakokaasun paineanturin 5 voltin jännitesyötön T94/82 olevan oikosulussa 
maihin noin 40 Ω:n vastuksen kautta, mikä aiheuttaa syöttöjännitteen tipah-
tamisen noin 4 volttiin. 
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3 YHTEENVETO 
Tässä insinöörityössä tehtiin VV-Auto Group Oy:n koulutuskeskuselle 
Volkswagen Crafter -avopakettiautoon vikasimulaattori. Työssä tehtiin au-
toon vikoja kytkimiä ja vastuksia käyttämällä. Työssä laadittiin myös selos-
tukset vikojen kytkennöistä sekä muunnettiin virtapiirikaaviot sellaisiksi, että 
niistä selviää vian kytkentä ja laatu. Vioille laadittiin myös diagnosointiohjeet, 
joiden perusteella viat tulisi löytyä autosta. 
Vikojen toteutus aloitettiin kokeilemalla erilaisia vikatilanteita johtimia irrotta-
malla ja lisäämällä kuormia säätövastuksilla. Vian oireita ja vikakoodeja ei 
voinut ennalta arvata vaan jokainen vika oli testattava yksitellen ja seuratta-
va auton käyttäytymistä. Vikojen suunnittelu ja mittausohjeiden laatiminen 
vaativat monia mittaussuoritteita ja testauksia. 
Työn lopputuloksena saatiin 10 eri vikakohdetta, joissa monessa on vielä 
useampi vika riippuen kytkimien asennoista. Vikakohdista 4 on kytkettynä 
CAN-väylään ja 6 vikaa on kytkettynä normaaleihin signaalijohtimiin. 
Vikasimulaattori tullaan ottamaan käyttöön syksyllä 2009, jolloin siitä saa-
daan ensimmäisiä käyttökokemuksia. Näiden perusteella vikasimulaattoria 
on mahdollista kehittää eteenpäin. 
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